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(57) Abstract: The invention relates to a spacer (128) for electrically insulating an energizable connection bolt (116) of an annular
current sensor (108), wherein the spacer (128) has an annular insulating body, which can be arranged in a gap between the connection

bolt (116) and the current sensor (108).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Abstandhalter (128) zum elektrischen Isolieren eines be-
strombaren Anschlussbolzens (116) von einem ringfdrmigen Stromsensor (108), wobei der Abstandhalter (128) einen rohrférmigen
Isolierkérper autweist, der in einem Spalt zwischen dem Anschlussbolzen (116) und dem Stromsensor (108) anordenbar ist.
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Abstandhalter zum elektrischen Isolieren eines bestrombaren Anschlussbolzens

von einem ringformigen Stromsensor

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Abstandhalter zum elektrischen Iso-

lieren eines bestrombaren Anschlussbolzens von einem ringférmigen Stromsensor.

Um einen elektrischen Stromfluss durch einen elektrischen Leiter zu messen, kann
ein ringférmiger ferromagnetischer Kern um den Leiter angeordnet werden, in wel-
chem dann durch den Stromfluss ein Magnetfeld induziert wird. Das Magnetfeld kann
durch verschiedene Messmethoden ausgewertet werden. Zum Messen des Magnet-

felds ist es erforderlich, dass der Kern elektrisch von dem Leiter isoliert ist.

Vor diesem Hintergrund schafft die vorliegende Erfindung einen verbesserten Ab-
standhalter zum elektrischen Isolieren eines bestrombaren Anschlussbolzens von
einem ringférmigen Stromsensor, einen verbesserten Stromsensor, eine verbesserte
Strommessvorrichtung, eine Leistungsmodulvorrichtung sowie ein Verfahren zum
Herstellen eines Stromsensors gemaf den Hauptansprichen. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen ergeben sich aus den Unteransprichen und der nachfolgenden Beschrei-

bung.

Der elektrische Leiter kann durch einen Luftspalt von dem Ringkern isoliert sein. Eine
notwendige Breite des Luftspalts ist abhangig von einer an dem Leiter anliegenden
elektrischen Spannung. Wenn der Luftspalt zu schmal ist, kann es zu Kriechstromen
und/oder Uberschlégen zwischen dem Leiter und dem Kern kommen.

Bei dem hier vorgestellten Ansatz wird ein elektrisch isolierendes Bauteil zwischen
den Leiter und den Kern eingebracht. Das Bauteil stellt die notwendige Breite des
Spalts sicher. Das Bauteil kann als kostengunstiges Kunststoffspritzteil ausgefuhrt

werden.

Es wird ein Abstandhalter zum elektrischen Isolieren eines bestrombaren Anschluss-
bolzens von einem ringférmigen Stromsensor vorgestellt, wobei der Abstandhalter
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einen rohrférmigen Isolierkorper aufweist, der in einem Spalt zwischen dem An-
schlussbolzen und dem Stromsensor anordenbar ist.

Unter einem Abstandhalter kann ein Isolierelement verstanden werden. Ein Isolier-
korper kann eine ringformig geschlossene und um einen Innenraum umlaufende
Wand aufweisen. Der Abstandhalter kann in einem Durchbruch des Stromsensors
angeordnet werden, bevor der Anschlussbolzen in den Durchbruch eingefuhrt wird.
Der Isolierkorper kann einer Kontur des Spalts folgen.

Der Isolierkorper kann eine im Wesentlichen hohlzylindrische Form aufweisen. Ein
Innendurchmesser des Isolierkdrpers kann einem AulRendurchmesser des An-
schlussbolzens im Wesentlichen entsprechen. Alternativ oder erganzend kann ein
Aullendurchmesser des Isolierkdrpers einem Innendurchmesser des Stromsensors
im Wesentlichen entsprechen. Der Anschlussbolzen kann einen zylindrischen Lei-
tungsquerschnitt aufweisen. Der Durchbruch des Stromsensors kann im Wesentli-

chen kreisformig sein. Eine runde Form ist einfach herstellbar.

Der Isolierkorper kann eine im Wesentlichen gleichmaRige Wandstarke aufweisen.
Durch eine gleichmaRige Wandstarke kann der Spalt eine gleichmafige Breite auf-
weisen. Dadurch kann eine umlaufend gleichmafige Induktion im Anschlussbolzen

erreicht werden.

Der Abstandhalter kann eine Rasteinrichtung aufweisen, die mit dem Isolierkorper
einstuckig verbunden ist und dazu ausgebildet ist, den Isolierkérper an dem
Stromsensor zu verrasten. Durch eine Rasteinrichtung kann der Abstandhalter ver-

lustsicher mit dem Stromsensor verbunden werden.

Die Rasteinrichtung kann zumindest eine Biegefeder mit einer an einem freien Ende
der Biegefeder angeordneten Rastnase aufweisen. Eine Aulienkontur und eine In-
nenkontur der Biegefeder kénnen im Wesentlichen einer Auf3enkontur und einer In-
nenkontur des Isolierkdrpers entsprechen. Die Rastnase kann Uber die Aufdenkontur
des Isolierkdrpers Uberstehen. Eine Rastnase kann ein Vorsprung sein, der in einge-
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rastetem Zustand hinter einem Hinterschnitt einrastet. Bis zum Einrasten wird die

Rastnase verdrangt, wodurch die Biegefeder gespannt wird.

Die Rasteinrichtung kann eine Mehrzahl von Biegefedern aufweisen. Die Biegefe-

dern kdnnen Uber einen Umfang des Isolierkorpers verteilt angeordnet sein. Die Bie-
gefedern kdnnen durch Zwischenraume voneinander beabstandet sein. Durch meh-
rere Biegefedern und Rastnasen kann der Abstandhalter wahrend des Einschiebens

in dem Durchbruch des Stromsensors zentriert werden.

Der Abstandhalter kann eine Anschlageinrichtung aufweisen, die mit dem Isolierkor-
per einstuckig verbunden ist und dazu ausgebildet ist, den Abstandhalter in einer be-
stimmungsgemafien Position zum Stromsensor anzuordnen. Durch eine An-
schlageinrichtung kann der Abstandhalter bis zu einer vorbestimmten Position in den
Durchbruch eingeschoben werden. Die Anschlageinrichtung wirkt mit einer korres-

pondierenden Anschlageinrichtung des Stromsensors.

Die Anschlageinrichtung kann zumindest eine an einem Ende des Isolierkorpers an-
geordnete Anschlagflache zum Anschlagen an den Stromsensor aufweisen. Die An-
schlagflache kann Uber die AuRenkontur des Isolierkorpers Uberstehen. Durch eine

quer zu einer Einschubrichtung des Abstandhalters in den Durchbruch ausgerichtete
Anschlagflache kann der Abstandhalter an einer vorbestimmten Position positioniert

werden.

Die Anschlageinrichtung kann eine Mehrzahl von Anschlagflachen aufweisen. Die
Anschlagflachen kdnnen uber einen Umfang des Isolierkorpers verteilt angeordnet
sein. Die Anschlagflachen kbnnen durch Zwischenraume voneinander beabstandet
sein. Durch eine Mehrzahl von Anschlagflachen kann ein Verkippen des Abstandhal-
ters in dem Durchbruch verhindert werden.

Die Biegefedern und die Anschlagflachen kénnen versetzt zueinander angeordnet
sein. Die Biegefedern konnen im Wesentlichen so breit sein, wie ein Zwischenraum
zwischen zwei Anschlagflachen. Die Anschlagflachen kénnen im Wesentlichen so
breit sein, wie ein Zwischenraum zwischen zwei Biegefedern. Eine Anschlagflache



WO 2018/019501 PCT/EP2017/065689

kann jeweils mittig zwischen zwei Biegefedern angeordnet sein. Durch diese Anord-
nung kann der Abstandhalter unter Verwendung eines einfach geteilten Spritzguss-

werkzeugs hergestellt werden.

Weiterhin wird ein Stromsensor mit einem Abstandhalter gemaR dem hier vorgestell-
ten Ansatz vorgestellt. Der Stromsensor weist einen ringformigen Kern auf. Der Ab-

standhalter ist in einem Durchbruch des Stromsensors angeordnet.

Ferner wird eine Strommessvorrichtung vorgestellt. Die Strommessvorrichtung weist
eine Leiterplatte mit zumindest einem darauf angeordneten Stromsensor gemaf dem
hier vorgestellten Ansatz auf. Der Durchbruch des Stromsensors ist im Bereich eines
Ausschnitts der Leiterplatte angeordnet und dazu ausgebildet, einen durch den Ab-
standhalter elektrisch isolierbaren quer zu einer Haupterstreckungsebene der Leiter-

platte anordenbaren Anschlussbolzen eines Leistungsmoduls aufzunehmen.

Weiterhin wird eine Leistungsmodulvorrichtung mit folgenden Merkmalen vorgestellt:

einem Leistungsmodul mit zumindest einem quer zu einer Haupterstreckungsebene

des Leistungsmoduls ausgerichteten Anschlussbolzen; und

einer Strommessvorrichtung gemaf dem hier vorgestellten Ansatz, wobei die Leiter-
platte im Wesentlichen parallel zu der Haupterstreckungsebene des Leistungsmoduls
beabstandet angeordnet ist, wobei der Anschlussbolzen in dem Durchbruch des
Stromsensors angeordnet ist, durch den Abstandhalter elektrisch von dem
Stromsensor isoliert ist und an einem dem Leistungsmodul gegenuberliegenden En-
de unter Verwendung eines Busbars elektrisch leitend kontaktiert ist.

Von Vorteil ist auch ein Verfahren zum Herstellen eines Stromsensors, wobei das

Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

Bereitstellen eines ringformigen Kerns und eines Abstandhalters gemafl dem hier

vorgestellten Ansatz; und



WO 2018/019501 PCT/EP2017/065689

Einschieben des Abstandhalters in einem Durchbruch des Kerns.

Ausflhrungsbeispiele des hier vorgestellten Ansatzes sind in den Zeichnungen dar-
gestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung durch eine Leistungsmodulvorrichtung gemaf einem
Ausflhrungsbeispiel;

Fig. 2 eine raumliche Darstellung eines Abstandhalters gemaf} einem Ausflhrungs-
beispiel;

Fig. 3 eine Schnittdarstellung durch einen Abstandhalter geman einem Ausfuh-
rungsbeispiel;

Fig. 4 eine Darstellung eines Abstandhalters gemal einem Ausflhrungsbeispiel;
Fig. 5 eine Darstellung einer Leistungsmodulvorrichtung geman einem Ausfuhrungs-
beispiel; und

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Herstellen eines Stromsensors

gemalf einem Ausfuhrungsbeispiel.

In der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausflhrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden fur die in den verschiedenen Figuren dargestellten und
ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder ahnliche Bezugszeichen verwendet, wobei

auf eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.

Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung durch eine Leistungsmodulvorrichtung 100 gemaf
einem Ausfuhrungsbeispiel. Die Leistungsmodulvorrichtung 100 weist ein Leistungs-
modul 102 und eine Strommessvorrichtung 104 auf. Die Strommessvorrichtung 104
ist auf einer Leiterplatte 106 angeordnet, die in einem Abstand parallel zu dem Leis-
tungsmodul 100 angeordnet ist. Auf der Leiterplatte 106 ist ein Stromsensor 108 der
Strommessvorrichtung 104 angeordnet. Die Leiterplatte 106 ist mit dem Leistungs-
modul 102 verbunden, hier beispielsweise verschraubt. Der Stromsensor 108 weist
einen ringformigen ferromagnetischen Kern 110 mit einem mittigen Durchbruch 112
auf. Der Durchbruch 112 ist Gber einer Aussparung 114 der Leiterplatte 106 ange-
ordnet. In dem Durchbruch 112 und der Aussparung 114 ist ein Anschlussbolzen 116

des Leistungsmoduls 102 angeordnet.
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Der Anschlussbolzen 116 ist ein elektrischer Leiter, der unter Verwendung einer in
einer Aussparung des Leistungsmoduls 102 angeordneten Mutter 118 auf eine Kon-
taktflache 120 des Leistungsmoduls 102 geschraubt ist. An einem dem Leistungs-
modul 102 gegenulberliegenden Ende des Anschlussbolzens 116 ist unter Verwen-
dung einer in ein Innengewinde des Anschlussbolzens 116 eingeschraubten Schrau-
be 122 und einer Unterlegscheibe 124 eine Sammelschiene in Form eines soge-
nannten Busbar 126 verschraubt. Der Busbar 126 ist damit durch den Anschlussbol-

zen 116 in einer Parallelebene zu dem Leistungsmodul 102 angeordnet.

Zwischen dem Anschlussbolzen 116 und dem Kern 110 ist ein Abstandhalter 128
gemalf dem hier vorgestellten Ansatz angeordnet. Der Abstandhalter 128 stellt einen
Mindestabstand zwischen dem Kern 110 und dem Anschlussbolzen 116 sicher.
Durch den Mindestabstand ist der Kern 110 von dem Anschlussbolzen 116 elektrisch
isoliert. Der Mindestabstand ist abhangig von einer an den Anschlussbolzen 116 an-
zulegenden elektrischen Spannung.

Wenn ein elektrischer Strom durch den Anschlussbolzen 116 flie3t, wird in dem Kern
110 ein Magnetfeld induziert. Das Magnetfeld ist proportional zu dem Stromfluss.
Das Magnetfeld wird von der Strommessvorrichtung 104 Gber Signalkontakte 130
des Stromsensors 108 ausgewertet.

In einem Ausflhrungsbeispiel ist der Abstandhalter 128 unter Verwendung einer
Rasteinrichtung 132 an dem Stromsensor 108 verrastet. Dazu ist der Abstandhalter
128 mit der Rasteinrichtung 132 voraus in einen Durchbruch 116 des Stromsensors
108 eingeschoben worden, bis die Rasteinrichtung 132 an einer Verraststelle 134
des Stromsensors 108 einrastet. Wenn die Rasteinrichtung 132 an der Verraststelle
134 einrastet, liegt eine Anschlageinrichtung 136 des Abstandhalters 128 an einer
quer zu dem Durchbruch 112 ausgerichteten Anschlagflache 138 des Stromsensors
108 an.

Hier ist die Anschlageinrichtung 136 an einem der Rasteinrichtung 132 gegenuber-
liegenden Ende des Abstandhalters 128 angeordnet. Die Verraststelle 134 ist an ei-
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ner zu dem Leistungsmodul 102 zugewandten Seite des Stromsensors 108 ange-
ordnet. Die Anschlagflache 138 ist auf einer von dem Leistungsmodul 102 abge-

wandten Seite des Stromsensors 108 angeordnet.

Der Anschlussbolzen 116 weist hier zum Einschrauben in das Leistungsmodul 102
einen Sechskantflansch 140 auf. Der Sechskantflansch 140 bildet eine Auflageflache

beziehungsweise Kontaktflache fur den Busbar 126 aus.

Der Kern 110 des Stromsensors 108 ist durch ein dinnwandiges Gehause um-
schlossen. Das Gehause ist zweiteilig und weist im Bereich des Durchbruchs 112
eine parallel zu der Anschlagflache 138 ausgerichtete Kontaktstelle 142 zwischen
den Gehauseteilen auf.

Fig. 2 zeigt eine raumliche Darstellung eines Abstandhalters 128 gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel. Der Abstandhalter 128 entspricht dabei im Wesentlichen dem Ab-
standhalter in Fig. 1. Der Abstandhalter weist einen kreisringférmigen Isolierkorper
200 auf. Der Isolierkorper 200 ist dinnwandig und bildet auf einer Innenseite eine
Aulenkontur des in Fig. 1 dargestellten Anschlussbolzens ab. Insbesondere ist ein
Innendurchmesser des Isolierkdrpers 200 innerhalb eines Toleranzbereichs grofler
oder gleich einem Auliendurchmesser des Anschlussbolzens. Auf einer Auldenseite
bildet der Isolierkérper 200 eine Innenkontur des in Fig. 1 dargestellten Stromsensors
ab. Insbesondere ist ein Auliendurchmesser des Isolierkdrpers 200 innerhalb eines

Toleranzbereichs kleiner oder gleich einem Innendurchmesser des Durchbruchs.

An einem ersten Ende weist der Isolierkérper 200 als Rasteinrichtung 132 eine
Mehrzahl, hier beispielsweise sechs gleichartige Biegefedern 202 auf, die eine Kon-
tur des Isolierkorpers 200 verlangern. Die Biegefedern 202 sind dabei axial zu dem
Isolierkdrper 200 ausgerichtet. An einem von dem Isolierkérper 200 abgewandten
Ende weisen die Biegefedern 202 je eine nach aulden gerichtete Rastnase 204 auf.
Die Rastnasen 204 stehen Uber die Aulienkontur des Isolierkdrpers 200 Uber. Die
Biegefedern 202 sind durch Federzwischenraume 206 voneinander beabstandet und

gleichmafig Uber einen Umfang des Isolierkorpers 200 verteilt.



WO 2018/019501 PCT/EP2017/065689

An einem den Biegefedern 202 gegenuberliegenden zweiten Ende weist der Isolier-
korper 200 als Anschlageinrichtung 136 sechs Anschlagflachen 208 auf. Die An-
schlagflachen 208 stehen Uber die AuRenkontur des Isolierkdrpers 200 Gber. Die An-
schlagflachen 208 sind radial zu dem Isolierkdrper 200 ausgerichtet. Die Anschlag-
flachen 208 sind durch Anschlagflachenzwischenraume 210 voneinander beab-
standet und gleichmafig uber einen Umfang des Isolierkorpers 200 verteilt.

In einem Ausflhrungsbeispiel sind die Anschlagflachen 208 im Wesentlichen so
breit, wie die Federzwischenraume 206. Die Biegefedern 202 sind im Wesentlichen
so breit, wie die Anschlagflachenzwischenraume 210. Dabei ist je eine Anschlagfla-
che 208 in Verlangerung eines Federzwischenraums 206 angeordnet. Insbesondere
ist eine Breite der Anschlagflachen 208 kleiner oder gleich einer Breite der Federzwi-
schenraume 206 und eine Breite der Biegefedern 202 ist kleiner oder gleich einer
Breite der Anschlagflachenzwischenraume 210.

Fig. 3 zeigt eine Schnittdarstellung durch einen Abstandhalter 128 gemal einem
Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Der Abstandhalter 128 entspricht
im Wesentlichen dem in Fig. 2 dargestellten Abstandhalter. Der Abstandhalter 128 ist
hier im Bereich zweier gegenutberliegender Biegefedern 202 und Rastnasen 204 ge-
schnitten. Die Rastnasen 204 weisen dabei eine dreieckige Form beziehungsweise
Keilform auf. Beim Einfuhren in den Durchbruch des Stromsensors rutschen die
Rastnasen 204 an einer Einflhrkante des Durchbruchs Uber eine Einfuhrschrage 300
und werden in Richtung einer Mittelachse des Abstandshalters 128 verdrangt.
Dadurch werden die Biegefedern 202 verformt und die Rastnasen 204 mit einer re-
sultierenden Federkraft gegen eine Innenflache des Durchbruchs gepresst. Der Ab-
standhalter 128 wird so weit in den Durchbruch eingeschoben, bis die Anschlagfla-
chen 208 auf der Anschlagflache des Stromsensors aufliegen und die Rastnasen
204 einer gegenuberliegenden Seite des Durchbruchs wieder aus dem Durchbruch
austreten. Wenn die Rastnasen 204 auf aus dem Stromsensor austreten, rutschen
die Rastnasen 204 an einer Rastkante des Durchbruchs tUber Rastflachen 302 ab
und die Biegefedern 202 werden entspannt. Die Rastflachen 302 bilden dabei einen
Hinterschnitt hinter der Rastkante des Stromsensors aus. Wenn der Anschlussbolzen
in den Stromsensor mit verrastetem Abstandhalter 128 eingefuhrt wird, liegen die
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Innenseiten der Biegefedern 202 an dem Anschlussbolzen an und ein Entfernen des

Abstandhalters 128 aus dem Durchbruch wird verhindert.

Fig. 4 zeigt eine Darstellung eines Abstandhalters 128 gemal einem Ausflhrungs-
beispiel. Der Abstandshalter 128 entspricht dabei im Wesentlichen dem Abstandshal-
ter in den Figuren 2 und 3. Dabei ist der Abstandhalter 128 in einer Draufsicht in
Richtung der Mittelachse des kreiszylindrischen Isolierkorpers 200 gezeigt. Je zwei
Rastnasen 204 und zwei Auflageflachen 208 sind diametral gegenuberliegend ange-

ordnet.

Mit anderen Worten sind in den Figuren 2 bis 4 eine Draufsicht, eine Schnittdarstel-
lung und eine isometrische Ansicht eines schnappbaren Isolierelements 128 fur

Stromsensoren gezeigt.

Fig. 5 zeigt eine Darstellung einer Leistungsmodulvorrichtung 100 gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel. Die Leistungsmodulvorrichtung 100 entspricht im Wesentlichen der
Leistungsmodulvorrichtung 100 in Fig. 1. Hier weist die Leistungsmodulvorrichtung
100 zwei weitere Leistungsmodule 102 und Stromsensoren 108 auf. Damit ist die
Leistungsmodulvorrichtung 100 fur drei Phasen geeignet. Alle Stromsensoren 108

sind auf der gleichen Leiterplatte 106 angeordnet.

Mit anderen Worten zeigt Fig. 5 eine Schnittdarstellung durch ein Leistungsmodul
102 mit montiertem Anschlussbolzen 116, durch eine Leiterplatte 106 mit
Stromsensoren 108 und verrastetem Isolierelement 128 und Busbar 126.

In der Leistungselektronik sind auf einem Leistungsmodul 102 Anschlussbolzen 116
zur Stromfuhrung montiert. Um die Stromstarke zu messen, ist auf dem Leistungs-
modul 102 eine Leiterplatte 106 mit einem oder mehreren ringférmige Stromsensoren
108 montiert. Oberhalb der Stromsensoren 108 sind auf den Anschlussbolzen 116
Busbars 126 montiert. Die Anschlussbolzen 116 kdnnen als Antrieb zum Verschrau-
ben mit dem Leistungsmodul entweder einen Uber den Durchmesser ragenden

Sechskant oder einen den Durchmesser mindernden Sechskant aufweisen. Zum Be-
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festigen der Busbars 126 konnen die Anschlussbolzen 116 ein Innengewinde oder
einen Zapfen mit Aul3engewinde aufweisen.

Der Durchbruch in dem verwendeten Stromsensor 108 begrenzt den Durchmesser
des Anschlussbolzens 116. Bei einem herkdbmmlichen Stromsensor ist das Gehause
des Stromsensors zweiteilig und beinhaltet einen Ferrit, der mit dem Massepotenzial
der Leiterplatte 106 verbunden ist. Da der Anschlussbolzen 116 im Betrieb eine
Spannung mit Hochvolt fuhrt, ist ein Einhalten von Luft- und Kriechstrecken zum Fer-
rit des Stromsensors 108 erforderlich. An der Kontaktstelle der zwei Gehauseteile ist
nur eine geringe Uberlappung des Kunststoffs vorgesehen, weswegen an dieser
Stelle bei grolkem Anschlussbolzendurchmesser, der zum Leiten hoher Stromstarken
notwendig ist, die Luft- und Kriechstrecken zum Ferrit unterschritten werden kdnnen.
Dies kann durch eine Verringerung eines Querschnitts des Ferrits an dieser Stelle
ausgeglichen werden, was jedoch die Stromtragfahigkeit verringert. Ebenfalls kann
der Bolzen isoliert werden. Diese Isolierung kann durch Umspritzen mit Kunststoff

realisiert werden.

Bei dem hier vorgestellten Ansatz wird die Isolierung durch einen Abstandhalter 128
realisiert. Der Abstandhalter 128 kann als Isolierelement 128 bezeichnet werden. Der
Abstandhalter 128 ist als leicht zu fertigendes Spritzgussteil 128 zum Entformen aus
einer zweiteiligen Spritzgussform realisiert und ist in der Bohrung des Stromsensors
108 montiert. Auf Endlage verrastet das Isolierelement 128 mit den ausgebildeten
Schnapphaken an der Unterkante des Stromsensors 108 und Uberdeckt in seinem
oberen Bereich die Verbindungsstelle von Stromsensorgehause und Stromsens-
ordeckel. Dadurch werden die Luft- und Kriechstrecken zum Ferrit des Stromsensors
108 eingehalten. Des Weiteren kann wenn ngtig das Isolierelement 128 so konstruk-
tiv ausgelegt werden, dass die Signalkontakte 130 des Stromsensors 108 zum An-
schlussbolzen 116 isoliert werden, dies ist in den Darstellungen aber nicht ausge-
flhrt.

Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Herstellen eines
Stromsensors gemal einem Ausfuhrungsbeispiel. Das Verfahren weist einen Schritt
600 des Bereitstellens und einen Schritt 602 des Einschiebens auf. Im Schritt 600
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des Bereitstellens werden ein Ferritkern mit einem Durchbruch und ein Abstandhal-
ter, wie sie in den vorhergehenden Figuren beschrieben sind, bereitgestellt. Im
Schritt 602 des Einschiebens wird der Abstandhalter in den Durchbruch des Ferrit-
kerns eingeschoben, bis er an dem Ferritkern anliegt und mit dem Ferritkern verras-
tet ist. Durch den hier vorgestellten Ansatz kann auf eine Reduzierung des leitenden
Querschnitts des Ferrits verzichtet werden. Der Abstandhalter ist einfach herstellbar
und einfach montierbar. Es ergibt sich eine Kosteneinsparung im Vergleich zu einem
mit Kunststoff umspritzten Anschlussbolzen. Eine Vormontage der Isolierelemente an
der Leiterplatte mit den Stromsensoren ist moglich. Wenn erforderlich ist eine Isolie-
rung zu den Signalkontakten maoglich.

Umfasst ein Ausfihrungsbeispiel eine ,und/oder® Verknlpfung zwischen einem ers-
ten Merkmal und einem zweiten Merkmal, so kann dies so gelesen werden, dass das
Ausfuhrungsbeispiel gemaf einer Ausfuhrungsform sowohl das erste Merkmal als
auch das zweite Merkmal und gemaf einer weiteren Ausfuhrungsform entweder nur

das erste Merkmal oder nur das zweite Merkmal aufweist.
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Patentanspriiche

1. Abstandhalter (128) zum elektrischen Isolieren eines bestrombaren Anschlussbol-
zens (116) von einem ringformigen Stromsensor (108), wobei der Abstandhalter
(128) einen rohrformigen Isolierkodrper (200) aufweist, der in einem Spalt zwischen
dem Anschlussbolzen (116) und dem Stromsensor (108) anordenbar ist.

2. Abstandhalter (128) gemal Anspruch 1, bei dem der Isolierkérper (200) eine im
Wesentlichen hohlzylindrische Form aufweist, wobei ein Innendurchmesser des Iso-
lierkorpers (200) einem AufRendurchmesser des Anschlussbolzens (116) im Wesent-
lichen entspricht und/oder ein Auliendurchmesser des Isolierkérpers (200) einem

Innendurchmesser des Stromsensors (108) im Wesentlichen entspricht.

3. Abstandhalter (128) gemafl einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem der
Isolierkorper (200) eine im Wesentlichen gleichmalige Wandstarke aufweist.

4. Abstandhalter (128) gemal} einem der vorhergehenden Ansprlche, mit einer
Rasteinrichtung (132), die mit dem Isolierkorper (200) einstlckig verbunden ist und
dazu ausgebildet ist, den Abstandhalter (128) an dem Stromsensor (108) zu verras-

ten.

5. Abstandhalter (128) gemaf Anspruch 4, bei dem die Rasteinrichtung (132) zumin-
dest eine Biegefeder (202) mit einer an einem freien Ende der Biegefeder (202) an-
geordneten Rastnase (204) aufweist, wobei eine Auzenkontur und eine Innenkontur
der Biegefeder (202) im Wesentlichen einer Aufdenkontur und einer Innenkontur des
Isolierkorpers (200) entsprechen, wobei die Rastnase (204) Gber die AuRenkontur
des Isolierkorpers (200) Ubersteht.

6. Abstandhalter (128) gemaf Anspruch 5, bei dem die Rasteinrichtung (132) eine
Mehrzahl von Biegefedern (202) aufweist, wobei die Biegefedern (202) Uber einen
Umfang des Isolierkdrpers (200) verteilt angeordnet sind und durch Zwischenraume
(206) voneinander beabstandet sind.
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7. Abstandhalter (128) gemald einem der vorhergehenden Anspriche, mit einer An-
schlageinrichtung (136), die mit dem Isolierkérper (200) einstlckig verbunden ist und
dazu ausgebildet ist, den Abstandhalter (128) in einer bestimmungsgemalen Positi-

on zum Stromsensor (108) anzuordnen.

8. Abstandhalter (128) gemal Anspruch 7, bei dem die Anschlageinrichtung (136)
zumindest eine an einem Ende des Isolierkdrpers (200) angeordnete Anschlagflache
(208) zum Anschlagen an den Stromsensor (108) aufweist, wobei die Anschlagflache
(208) Uber die AuRRenkontur des Isolierkorpers (200) Ubersteht.

9. Abstandhalter (128) gemal Anspruch 8, bei dem die Anschlageinrichtung (136)
eine Mehrzahl von Anschlagflachen (208) aufweist, wobei die Anschlagflachen (208)
uber einen Umfang des Isolierkorpers (200) verteilt angeordnet sind und durch Zwi-

schenraume (210) voneinander beabstandet sind.

10. Abstandhalter (128) gemall Anspruch 6 und 9, bei dem die Biegefedern (202)
und die Anschlagflachen (208) versetzt zueinander angeordnet sind, wobei die Bie-
gefedern (202) im Wesentlichen so breit sind, wie ein Zwischenraum (210) zwischen
zwei Anschlagflachen (208) und eine Anschlagflache (208) im Wesentlichen so breit
ist, wie ein Zwischenraum (206) zwischen zwei Biegefedern (202).

11. Stromsensor (108) mit einem Abstandhalter (128) gemalk einem der Anspriche 1
bis 10, wobei der Stromsensor (108) einen ringférmigen Ferritkern (110) aufweist und
der Abstandhalter (128) in einem Durchbruch (112) des Stromsensors (108) ange-

ordnet ist.

12. Strommessvorrichtung (104), mit einer Leiterplatte (106) mit zumindest einem
darauf angeordneten Stromsensor (108) gemaly Anspruch 11, wobei der Durchbruch
(112) des Stromsensors (108) im Bereich eines Ausschnitts (114) der Leiterplatte
(106) angeordnet ist und dazu ausgebildet ist, einen durch den Abstandhalter (128)
elektrisch isolierbaren quer zu einer Haupterstreckungsebene der Leiterplatte (106)
anordenbaren Anschlussbolzen (116) eines Leistungsmoduls (102) aufzunehmen.
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13. Leistungsmodulvorrichtung (100) mit folgenden Merkmalen:

einem Leistungsmodul (102) mit zumindest einem quer zu einer Haupterstreckungs-

ebene des Leistungsmoduls (102) ausgerichteten Anschlussbolzen (116); und

einer Strommessvorrichtung (104) gemal Anspruch 12, wobei die Leiterplatte (106)
im Wesentlichen parallel zu der Haupterstreckungsebene des Leistungsmoduls (102)
beabstandet angeordnet ist, wobei der Anschlussbolzen (116) in dem Durchbruch
(112) des Stromsensors (108) angeordnet ist, durch den Abstandhalter (128)
elektrisch von dem Stromsensor (108) isoliert ist und an einem dem Leistungsmodul
(102) gegenuberliegenden Ende unter Verwendung eines Busbars (126) elektrisch
leitend kontaktiert ist.

14. Verfahren zum Herstellen eines Stromsensors (108), wobei das Verfahren die
folgenden Schritte aufweist:

Bereitstellen (600) eines ringformigen Ferritkerns (110) und eines Abstandhalters
(128) gemaf einem der Anspruche 1 bis 10; und

Einschieben (602) des Abstandhalters (128) in einen Durchbruch (112) des Ferrit-
kerns (110).
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